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ABSTRACT 
 
 
 
 
Pneumatic actuator is widely used in the automation industry and in the field 
of automatic control due to its advantages such as high power to weight ratio, cost-
effective and uses air as a clean medium to drive it. However, pneumatic actuator 
also has some drawback in control due to the nonlinear factors such as air 
compressibility and friction. Therefore, the purpose of this research is to design a 
controller that will control the position of the cylinder pneumatic stroke. Fuzzy Logic 
Control is proposed because of its simplicity in terms of less mathematical equation 
and also its performance in controlling the nonlinearities. Three different types of 
Fuzzy Logic controller were designed and compared to observe the performance of 
the controller in controlling the pneumatic actuator. An optimization method of the 
Particle Swarm Optimization (PSO) algorithm is used in tuning the fuzzy control 
parameter. PSO is used to find the best value of the parameter involved in the 
controller design. Both controllers and optimization method are designed using 
MATLAB/Simulink platform from position transfer function obtained by System 
Identification (SI) technique. Then, the simulation results are analyzed and validated 
with real-time experiment using the Data Acquisition (DAQ) card. The experiment 
has been done to the pneumatic actuator with different loads and positions target. A 
Pneumatic Ball and Beam System (PABBS) is proposed as the application of the 
position controller. The mathematical model of the system is developed and tested 
with simulation and experiments for its fast response and stability in controlling the 
ball movement. Results show that Proportional-Derivative Fuzzy Logic Controller 
(PD-Fuzzy) offers better control compared to other controllers in terms of stability 
and robustness for the pneumatic actuator and cascaded PD-Fuzzy controller gives 
better control compared with position and rate feedback controller for the PABBS 
application.  
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Sistem pneumatik banyak digunakan di dalam sektor industri automasi dan juga 
di dalam bidang kawalan automatik kerana kelebihan yang dimiliki seperti kuasa yang 
tinggi dinisbahkan kepada berat, kos yang efektif dan menggunakan udara yang bersih 
sebagai medium penggerak. Walau bagaimanapun, penggerak pneumatik juga terdapat 
beberapa kelemahan untuk mengawal disebabkan oleh tak lelurus yang terlibat seperti 
kemamapatan udara and geseran. Oleh itu, tujuan kajian ini adalah untuk mereka bentuk 
satu pengawal yang akan mengawal kedudukan lejang pneumatik silinder. Kawalan 
Logik Kabur adalah dicadangkan kerana kemudahan dari segi persamaan matematik 
yang kurang dan juga prestasi dalam mengawal tak lelurus. Tiga Kawalan Logik Kabur 
yang berbeza telah direka dan dibandingkan untuk melihat prestasi kawalan dalam 
mengawal penggerak pneumatik. Satu kaedah pengoptimuman algoritma 
Pengoptimuman Kerumunan Zarah (PSO) digunakan dalam mencari parameter yang 
sesuai. PSO digunakan untuk mencari nilai terbaik parameter yang terlibat dalam reka 
bentuk pengawal. Kedua-dua pengawal dan kaedah pengoptimuman direka 
menggunakan MATLAB/Simulink platform dari fungsi pemindahan kedudukan yang 
diperolehi dari teknik Sistem Pengenalan (SI). Kemudian, keputusan simulasi dianalisis 
dan disahkan dengan eksperimen masa nyata menggunakan kad Perolehan Data (DAQ) 
dengan beban dan kedudukan sasaran yang berbeza. Satu sistem pneumatik bola dan 
rasuk (PABBS) dicadangkan sebagai aplikasi pengawal kedudukan. Model matematik 
sistem ini dibangunkan dan diuji secara simulasi dan eksperimen untuk tindak balas yang 
cepat dan kestabilan dalam mengawal pergerakan bola. Keputusan menunjukkan bahawa 
Pengawal Logik Kabur Berkadar-Derivatif (PD-Fuzzy) memberi pengawal kawalan yang 
lebih baik berbanding dengan pengawal lain dari segi kestabilan dan kekukuhan untuk 
penggerak pneumatik dan pengawal cascaded PD-Fuzzy memberikan kawalan yang 
lebih baik berbanding dengan kedudukan dan pengawal maklum balas kadar untuk 
aplikasi PABBS. 
